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Riassunto
Quale parte del progetto di ricerca sul Múller-Thurgau trentino, vengono qui verifi-
cate le conseguenze sulle caratteristiche aromatiche del vino stesso determinate dall'ap-
plicazione di tecniche nologiche diverse, quali la macerazione (a freddo, a temperatu-
ra ambiente, in presenza di enzimi pectolitici), la liquef azione enzimatica delle bucce,
l 'uso di enzimi gl icosidasici nei vini,
Le tecniche macerative hanno determinato, a livello di mosto, aumenti della resa
in pressatura e di aminoacidi l beri; a livello di vino si sono osservati principalmente in-
crementi di linalolo (libero e legato), ho-diendiolo (l) e di 1-esanolo, senza univoche diffe-
renze tra le tecniche applicate. Viceversa, diminuzioni sono state rilevate per il trans
S-esen-1-olo. L'analisi sensoriale ha premiato la macerazione a freddo e, secondaria-
mente, la macerazione con enzimi pectolitici,
La liquefazione enzimatica delle bucce ha permesso I'ottenimento di una maggiore
resa in mosto, con contenuti aromatici interessanti ma sostanzialmente non dissimili da
quelli delle tecniche macerative più usuali, Nell'abbattimento del contenuto polifenolico,
I'iperossidazione d l mosto è risultata più efficace del PVPP.
I trattamenti del vino con diverse glicosidasi hanno spesso dato incrementi della in-
tensita olfattiva dei vini, tuttavia hanno causato riduzioni nel contenuto di acetati e di esteri,
esanoato di etile in particolare. L'uso di glicosidasi non appare comunque particolar-
mente funzionale all ' incremento di tipicita del Múller-Thurgau trentino.
ll quadro aromatico di vini sperimentali e stato messo a confronto con quello di vini
prodotti su scala industriale nella stessa regione, mostrando un grado di comparabilita
molto buono.
Benche la variabilità enologicamente inducibile sia risultata minore di quella legata
alle zone di coltivazione, il suo sfruttamento è comunque realizzabile e consigliabile,
Summary
This work, included in a wide research project about hhe Múller-Thurgau growing
in Trentino (north-eastern ltaly), aims at verifying the effects on the wine aroma
characteristics brought about by different oenologicaltechniques, such as the skin-contact(at cold and at room temperature or with pectolitic enzymes), the enzymic liquefaction
of skins and the use of glycosidases in wines. Pomace contact caused an increase of
the linalool (free and bound), ho-diendiol (l) and 1-hexanol contents, without univocal dif-
ferences among the maceration conditions applied. Decreases were observed instead
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for the trans 3-hexen-1-ol. Cold maceration and, secondly, maceration with pectolitic en-
zymes obtained the best scores in the sensory analysis.
The enzymic liquefaction of skins resulted in a higher yield in must, with interesting
aroma contents but not particularly different from those obtainable with the traditional
conditions of pomace contact. Hyperoxidation of must was more effective than PVPP
in lowering the polyphenolic ontents of the relevant wines.
The use of different glycosidases in wines often resulted in an intenser nose of the
treated wines, but caused a decrease in acetates and ethyl esters, particularly ethyl hex-
anoate. This enzymic technique does not seem to be particularly effective for the aim
of increasing the typicality of Múller-Thurgau from Trentino.
The aromatic onstituents ofexperimental wines had been compared with those of
Muller-Thurgau commercial wines, produced in industrial scale from grapes of the same
region; the two mean aroma profiles were very consistent to each other.
Although the oenologically caused variability resulted lower than the one connected
with the grape growing area, its exploitation is however feasible and advisable.
Parole chiave: Múller-Thurgau, macerazione, liquefazione nzimatica, glicosidasi,
composti aromatici.
Key words: Múller-Thurgau, skin contact, enzymic liquefaction, glycosidase, aroma
compounds.
lntroduzione
In una recente nota sono stati riportati i risultati di uno studio mirato essenzialmente
alla caratterizzazione compositiva dei mosti e dei vini Múller-Thurgau prodotti in Trentino
nella vendemmia 1993 (Nicol ini et al.  1995a),
Le informazioni ivi riportate rappresentano solo un primo stadio chimico-analitico der-
l'approfondimento in corso sulla varietà Muller-Thurgau, inserendosi in un contesto po-
liennale di più largo respiro che prende in considerazione aspetti di natura più stretta-
mente enologica, non disgiunti da altri di natura pedo-climatica he mostrano una parti-
colare sensibilità di questa varietà al sito di coltivazione, più generalmente al "terroir"
(Falcett i  et al. ,  1994; Nicol ini et al. ,  1995b).
I risultati citati hanno evidenziato che i mosti di Múller-Thurgau sono piuttosto poveri
di aminoacidi liberi, con la netta prevalenza di arginina e prolina, e basso è anche il l ivel-
lo di ammonio; la situazione ditali azotati e stata successivamente confermata, con mar-
catatendenzaal ribasso, anche nell'anno 1994 (Amadei, 1995) e, nel contesto produtti-
vo locale, essa sembrerebbe costituire una caratteristica "varietale".
Per quanto riguarda i vini, è emerso che essi hanno un profilo terpenico delle forme
libere caratterizzato dalla dominanza di ho-diendiolo (l), l inalolo, ho-trienolo ed ossido
di linalolo piranico trans, mentre molto limitati sono i tenori di geraniolo ed ho-diendiolo
(ll); visti alla luce di un contributo sensorialmente rilevante all 'aroma floreale, solo i te-
nori medi di l inalolo ed hotr ienolo l iberi ,  del l 'alcool ÉJenilet i l ico e del 4-vini l fenolo -
quest'ultimo sempre prevalente sul 4-vinilguaiacolo - possono essere di qualche uti-
lità.
Tra i composti prefermentativi, una presenza tendenzialmente elevata - cui si e at-
tribuito carattere di tipicita varietale è stata registrata per il n-esanolo ed il trans
3-esen-1-olo; tra ifermentativi, alcool p-feniletil ico da una parte ed acetato di isoamile
e n-propanolo dall'altra hanno evidenziato correlazioni altamente significative, ma di se-
gno rispettivamente n gativo e positivo, con la somma degli aminoacidi liberi dei mosti.
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l l peculiare profilo dei terpeni n forma glicosidica, generalmente più stabili delle forme
libere, ha mostrato la pratica possibilità di giungere alla discriminazione di vini Múller-
Thurgau da vini Riesling renano (Nicolini et al., 1995a).
Tutti gli aspetti carallerizzantii v ni monovarietali prodotti n scala sperimentale nella
vendemmia 1993 hanno trovato sostanziale e successiva convalida sia nei corrispon-
denti vini della vendemmia 1994, sia in vini commerciali trentini (Amadei, 1g95); ulterio-
re conferma dei profili aromatici è venuta anche dall'analisi di vini commerciali altoatesi-
ni 1994 e del Palatinato tedesco, quest'ultime provenienze mostrando entrambe conte-
nuti di composti varietali in quantita generalmente più rilevante rispetto ai vinitrentini (Ver-
sini ef al., 1995).
Nel presente lavoro si discutono, in particolare, le conseguenze di differenti inter-
venti enologici, attuabili con le normali dotazioni di cantina, in fase pre- o post-fermentativa,
il tutto nell'ottica di contribuire all 'esaltazione d lle caratteristiche aromatiche tipicizzanti
i vini varietali; si riferira quindi degli effeffi di diverse tecniche macerative nonché delle
conseguenze dei trattamenti sui vini con glicosidasi esogene.
Alcuni dati serviranno inoltre a discutere della validità delle vinificazioni condotte su
scala sperimentale rispetto a quelle effettuate su scala industriale.
Materiali e metodi
Vi n ifi cazi o n e stan dard
Per le prove testimone stata ulilizzala la seguente tecnica di vinificazione standard:
- conferimento dell'uva in cassette conservazione incella frigo per circa 12 ore alla
temperatura di "10-12 oC;
- pigiadiraspatura e pressatura delle uve fredde, con pressione di esercizio di 2,S bar
e due cicl i  di  pressatura (durata del processo 10-15 min.);  immediata solf i tazione d l
mosto torbido con 50 mg/L di SOz sotto forma di metabisolfito di potassio;
- decantazione statica senza ausilio di coadiuvanti di chiarifica;
- sfecciatura e successivo inoculo dei mosti ,  al la temperatura di 16-1 7 oC, con 20 g/hL
di lieviti secchi Sacch. cerevisiae r.f. bayanus;
- fermentazione in serbatoi di acciaio inossidabile 304 in ambiente termocontrollato a
20 oC, con temperatura difermentazione massima di 24 "C al 2-3o giorno dall' inoculo;
- a fine fermentazione alcoolica, travaso, solfitazione con 30 mg/L di SOz, aggiunta di
30 g/hl di bentonite sosta in cel la fr igo per circa 2 mesi a 5 oC - con un ulte-
riore travaso e solfitazione - fino al momento dell' imbottigliamento s erile effettuato
previa filtrazione brillantante a cartoni (Seitz Supra 250) e sterilizzante con membrana
da 0.45 pm,
M ace razi on i prele rm e ntative
Nel corso della vendemmia 1993, da ognuno degli appezzamenti siglati 06MN e
07CE sono stati raccolti circa 800 kg di uve. Su di esse, in confronto con la vinificazione
testimone ffettuata secondo quanto riportato nel paragrafo precedente, sono state ese-
guite delle prove di vinificazione con le differenti modalita di macerazione pre-fermentativa
del pigiadiraspato non solfitato riportate in tab, 1, Le modalita di macerazione sono state
scelte in considerazione d lla reale possibilita di applicazione delle stesse nel contesto
enologico trentino; anche la rilevante quantità di uva utilizzata per tesi, 200 kg circa, è
scaturita dalla volontà di avvicinarsi quanto più possibile alla realtà di scala industriale.
Tutte le operazioni di vinificazione successive alla fase di macerazione hanno seguito
la tecnica di vinificazione standard,
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Tabella 1: Tecniche di macerazione pre-fermentativa utilizzate (senza SOz durante la macerazione'
*: t'rì?c€razione in presenza di un enzima pectolitico commerciale, 5 g/hl).
Table 1 : Skin-contact conditions (without SO2 during the skin-contact phase; * : skin-contact with 5
g/hL of commercial pectic enzyme).
zona produzione uva
grape growing area
06MN
07cE
" Liquefazione" del pigiadi raspato
Su 300 kg di uve Múller-Thurgau, rispetto ad un testimone standard non macerato
(tesi siglata TEST), e stata effettuata una prova di macerazione particolarmente spinta
utilizzando una miscela di due enzimi pectolitici ommerciali - ognuno alla dose di 5
g/hL - di cui uno dichiarato per uso enologico e I'altro destinato alla fase di liquefazio-
ne nella produzione dei succhi di frutta limpidi. La temperatura del pigiadiraspato e stata
13-14 oC per le 4 ore di macerazione previste. ll contenuto polifenolico del macerato,
che dopo pressatura era ragionevole attendersi elevato, è stato ridotto attraverso due
modalità alternative:
1)con due successivi trattamenti iperossidativi (0.5 g OzlL mosto) (tesi IPEROX);
2) con la dose massima legale concessa (80 g/hL) di polivinilpolipirrolidone (tesi PVPP).
A tali trattamenti e seguita una prolungata decantazione statica a freddo (tempera-
tura inferiore ai 10 oC) condotta in cella frigo assieme alla vinificazione t stimone. Tutte
e tre le tesi (TEST, IPEROX, PVPP) sono state addizionate di 0,5 mg/L di tiamina e 0.2
g/L di fosfato biammonico in pre-fermentazione per contrastare il probabile impoverimento
di nutrienti e fattori di crescita per i l ieviti conseguente aitempi ed all 'entita dei trattamen-
ti effettuati. Le uve utilizzate per la prova presentavano un livello di sanità non ottimale
a causa di attacchi botritici stimabili visivamente sul 150/o; e stato ulilizzato, alla dose dr
20 g/hL, il l ievito Fermivin-Cryo (Gist-Brocades S.A,),
Glicosidasi su vini 1992
Otto vini Múller-Thurgau sono stati addizionati di una glicosidasi commerciale (enz,
A; 5 g/hL) ad un anno dalla vendemmia, L'obiettivo di tale trattamento e stato quello
di verificare la possibilità di esaltazione aromatica, o forse "di recupero", di vini il cur
flavour si presentava precocemente invecchiato, come spesso accade per il Múller'
Thurgau. L'approfondimento analitico è stato effettuato solo a livello degustativo da un
panel di 15 assaggiatori. L'elaborazione è stata effettuata con la procedura Anova ed
il test di Duncan del pacchetto software SAS, utilizzando come fonte di variazione per
ogni coppia degli 8 vini (testimone  enzimato) il trattamento ed il degustatore.
Glicosidasi su vini 1993
Su due Mùller-Thurgau (siglati 04MN e 21CE) - ed in confronto col testimone non
trattato (TEST) - al momento dell'imbottigliamento s no state effettuate aggiu'nte con
3 diverse glicosidasi commerciali siglate: A, alla dose di 5 g/hL; B, alla dose di 5 g/hL;
C, alla dose di 15 g/hL. I dosaggi sono stati scelti sulla base di quelli massimi dichiaratr
TEST
(no macerazionel
no skin-contact)
vinificazione standard
standard vinification
vinificazione standard
stadard vìnification
FREDDO
9-120  c
x 2 1  h
14-120 C
x 2 1  h
CALDO PECTO( . )
18-24" C '15-160 C
x 3 . 5 h  x 4 h
18-240 C '180 C
x 3 . 5 h  x 4 h
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da ogni singola dit ta produttr ice; nel caso del l 'enzima C essi sono tr ipl i  di  quel l i  del la
concorrenza nche per i dosaggi minimi. Le conseguenze dei succitati rattamenti sono
state indagate sclusivamente p r via gascromatografica irca 4 mesi dopo I'enzimaggio.
Confronto tra vini sperimentali e vini commerciali
Sono stati util izzati 22 vini della vendemmia 1994, analizzati nel dicembre dello stes-
so anno, di cui:
- 14 prodotti su scala semi-industriale, s condo la trafila standard, a partire da uve di
diversa provenienza sul territorio provinciale;
- 8 prodotti su scala industriale, campionati in diverse cantine del Trentino circa un
mese dopo i travasi di fine fermentazione alcoolica.
M etodiche ch i m ico-anal itich e
Per quanto riguarda le analisi degli aminoacidi, dei composti aromatici e degli acidi
cinnamici sono state seguite le metodiche dettagliatamente riportate in Nicolini et al.,(1995a) e Nicolini et al., (1991), Le analisi spettrofotometriche sono state condotte, per
le diverse classi di composti fenolici, secondo le metodiche messe a punto da Di Stefa-
no (Di Stefano et al., 1989); polifenoli totali e catechine reattive alla p-dimetilammino cin-
namaldeide sono espresse come mg/L di (+) cat,, mentre le proantocianidine totali so-
no espresse come mg/L di cianidina. Le assorbanze nel l 'UV (dopo di luizione 1/10) e
nel visibi le (sul campione t,q.) sono state condotte su p.o, di 10 mm.
Le analisi di rame, ferro e zinco sono state ottenute per assorbimento atomico in
fiamma, previa opportuna diluizione (10-20 volte) del mosto, limitatamente all 'analisi del
rame,
Analisi sensoriale e costituzione del panel
Nella valutazione sensoriale dei vini sono state utilizzate schede non strutturate ri-
portanti sia descrittori s ntetici di uso comune (intensità olfattiva, tipicità, piacere) che de-
scrittori più specifici,  cui corrispondenti standard i riferimento (in vino bianco neutro)
sono qui di seguito riportati:
fruttato:
floreale/rosa:
- acetato di isoamile (3-1.5 mg/L)
- acetato di isoamile (3 mg/L) + acetato di B-feniletile (0.8 mg/L)
- alcool ÉJeniletil ico (60-30-15 mg/L)
* acetato di B-feniletile (0,8 mg/L)
floreale/aromatico: - linalolo (0.5-0,1 -0,05 mg/L)
Come standard per la definizione della nota olfattiva "verde-gradevole" sono stati
scelti - dopo una specifica degustazione e di comune accordo tra i panelists - alcuni
vini Múller-Thurgau ritenuti particolarmente rappresentativi, Nelle degustazioni sono sta-
ti coinvolti principalmente gli enotecnici produttori di vino Trentino Múller-Thurgau DOC,
tutti peraltro già awezzi ai metodi moderni di analisi sensoriale. Tale scelta e legata al-
l 'opportunità di oggettivare il riferimento alla "tipicità" del vino.
Risultati e discussione
Tecniche macerative
Come si evince dalla Iab. 2, rispetto alle vinificazioni testimone, le diverse tecniche
di macerazione hanno sempre determinato incrementi percentuali di resa in mosto torbi-
do dell'ordine del 2-50/0, non discostandosi da quelli che anche le cantine di produzione
riscontrano nella loro pratica quotidiana; tali incrementi, leggermente maggiori nelle tesi
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Tabella 2: Alcuni parametri analitici relativi ai mosti.
Table 2: Some analytical parameters of the musfs.
Resa in mosto
yield in must (Ukg) x|00
di cui / of which:
Sgrondo I free run juice (o/o)
Pressato I press juice (o/o)
O6MN O6MN O6MN O6MN
TEST FREDDO CALDO PECTO
61,8 66,5 66,7 67,0
64 ,3  71 ,0  71 ,0  71 ,4
35,7 29,0 29,0 28,6
OTCE OTCE OTCE OTCE
TEST FREDDO CALDO PECTO
63,8 66,3 65,6 69,0
68,6 73,0 68,3 72,8
31,4 27,O 31,7 27,2
Rame I copper (mg/L)
Ferro / iron (mglL)
Zinco I zinc (mg/L)
9 ,15  4 ,40  4 ,35
0,85 0,56 0,40
0,26 0,26 0,28
8,10 4,40 4,85 7,30
1,10  0 ,70  0 ,73  0 ,73
0,29 0,27 0,30 0,28
6,30
0,27
0,26
Aminoacidi liberi 1229
free amino acrds (mg/L)
Ammonio I ammonia (mg/L) 26
1424 1370 1394 1099 1233 1246 1213
22 32 25 45 37 45 40
enzimate con pectolitici, sono legati essenzialmente all 'aumento delle frazioni ottenibili
per semplice sgrondo dal pigiadiraspato,
I mosti defecati hanno fatto registrare per quanto riguarda rame, ferro e zinco i valo-
ri riportati in tab. 2; in relazione ai primi due cationi, si puÒ osservare come i macerati
vadano in fermentazione s mpre con tenori più bassi rispetto al testimone, e cio in parti-
colare per il rame nel caso delle tesi FREDDO e CALDO,
Le tesi macerate hanno manifestato incrementi dell'ordine del 10-160/o circa a
carico degli aminoacidi liberi del mosto defecato, senza sostanziali differenze Ira le
tre modalità di macerazione testate, Viste alla luce della variabilita nella dotazione
aminoacidica legata a fattori climatici, di concimazione, di epoca di raccolta, dt
sanita delle uve etc. (Rapp, 1989), le variazioni notate possono essere valutate come
di poco conto, tuttavia - anche in considerazione dei gia citati bassi livelli di azotati
mediamente ritrovati nei Múller-Thurgau trentini (Versini et al., 1995) - esse potreb-
bero non essere del tutto ininfluenti sul piano enologico, almeno in linea generale,
anche se nel caso specifico non risultano influenzareil tenore di 2-feniletanolo ed ace-
tati.
Tra i composti aromatici varietali in forma libera (tab. 3) si nota un incremento rile-
vante solo nel caso dell'ho-diendiolo (l); gli altri terpenoli non mostrano variazioni o que-
ste sono sostanzialmente ininfluenti, ad eccezione - forse - del linalolo, i cui incremen-
ti nei macerati potrebbero, in particolare per la tesi CALDO nella serie O7CE, arrivare
a rilevanza sensoriale,
Tra i composti varietali in forma legata (tab, 4) si puo notare la tendenza ll ' incre-
mento del linalolo nei macerati, con differenze rispetto al testimone anche superiori ai
20 p,glL.Incrementi di tale ordine di grandezza possono essere ritenuti interessanti per
garantire ai vini una relativamente più duratura aromaticità e tipicita floreale. Non si ri-
ècontrano ulteriori variazioni degne di rilevanza tecnologica e sensoriale in questa clas-
se di composti. Le variazioni del 3-cheto-a-ionolo - unico rappresentante valutato della
classe dei nor-isoprenoidi - benché in qualche caso percentualmente rilevanti (circa
+ 600/o), non appaiono univoche nelle due repliche (06MN e 07CE); Oa esse comun-
que - senza la possibilità di legare questo composto di nessuna utonoma rilevanza
organolettica ad altri della sua classe più significativi dal punto di vista sensoriale - non
e possibile trarre indicazioni applicative.
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Tabella 3: Composti volatili dei vini.
Table 3: Volatìle compounds in the wines.
1-propanolo/ 1-propanol (mg/L) 26,0
2-metil-1-propanolol2-methyl-1-propanol (mg/L) 42,4
2-metil-1-butanolol2-methyl-1-butanol(mg/L) 40,4
3-metil-1-butanolol3-methyl-1-butanol(mg/L) 189,0
alcooli superiorilhigher alcohols(mg/L) 297,8
acetaldeide/acetaldehyde (mg/L) 43,0
acetato di etilelethyl acetate (mg/L) 32,0
Composti in forma libera / free forms (pgll)
m etanolo/rneth a n o I (mgl L)
acetato di isobutile/isobutyl acetate
acetato di isoamile/isoamyl acetate
acetato di esilelhexyl acetate
acetato di 2-f eni letile |2- ph e nyl eth yl acetate
esteri acetici Iacetates
acido esanoicolhexanoic acid
acido ottanoicol octanoic acid
acido decanoicoldecanoic acid
acidi grassi/fatty acids
1 -esanolo/ 7 -h exanol
trans 3-esen-1 -ololtrans 3-hexen- 1 -ol
cis 3-esen-"1 -olo/cis S-hexen-1 -ol
alcool benzilicol benzyl alcohol
2Jeniletanolo | 2- ph e nyleth anol
4-vi nilfenolo/4-vi nyl phe nol
4-vi n i I g uaiac olol 4 -vi nyl g u ai acol
O6MN O6MN O6MN OTCE OTCE OTCE OTCE
FREDDO CALDO PECTO TEST FREDDO CALDO PECTO
06MN
TEST
18 ,3
44
1544
293
314
2196
2 7 , 1  3 1 , 0
25,7 33,0
71,7 96,0
46,0 37,O
222,0 207,O
365,4 373,0
40,0 42,6
23,7 24,6
56 80
1219 1436
285 285
229 220
1788 2021
137 149
482 486
588 671
123 133
1330 1439
2259 2251
4550 4622
'1543 1467
8352 8341
3609 3218
95,7 121,1
25,8 27,9
55,4 54,6
42380 33563
76 216
1 2  4 6
36,7 43,6
7 ,7  4 ,6
658 654
8 ,6  3 ,0
2 ,6  n .d .
24,6 24,1
2 ,2  2 ,5
7 Q  q A
c l , /  z o , , )
35,8 26,8
97,5 54,0
28,2 34,O
1 6 1 , 6  1 7 8 , 0
323,1 292,8
42,5 39,3
33,3 33,0
1 1 5  5 0
1 6 1 3  1 2 0 7
489  310
278 362
2494 1930
1 7 7  1 4 9
617 523
760 620
221 134
1775 1425
2814 2709
5869 5730
2087 '1846
10770 10285
2799 2364
1 10,8 126,5
53,8 49,4
7 1 , 6  4 5 , 9
20800 37332
170 56
5 9 5
39,1 58,9
10 ,4  16 ,8
1 3 , 1  1 7  , 2
556 792
9 , 1  1 6 , 5
1 , 6  3 , 0
28j 40,0
3, ' l  4,2
8,2 16,2
37,4 33,4 64,5
27,3 25,5 29,6
72,1 53,8 58,7
34,4 44,5 26,5
195,5 205,0 161 ,7
329,3 328,8 276,5
32,5 34,6 33,9
27 ,7  19 ,5  31  ,6
66 33 82
1492 91 1 1339
344 167 484
354 276 459
2256 1387 2364
200 143 183
610 427 761
707 579 807
146 95 198
1663 1244 1950
2579 2336 3'153
5227 4568 6332
1738 1362 2338
9544 8266 11823
3593 3652 2922
86,0 126,4 85,0
29,6 37,8 61,4
66,6 41,4 39,8
35262 56362 s4927
426 394 85
6 5 5 3 9
76,0 83,6 69,6
1 9 , 6  2 1  , 1  1 6 , 3
"18 ,1  7  ,9  8 ,9
985 1292 1058
1  1  ,9  13 ,1  10 ,7
6 , 0  1 , 3  3 , 0
54,8 51,5 52,7
6 ,8  7 ,4  6 ,4
50,9 41,6 25,3
butirrato di etilelethyl butyrate 133
esaonato di etilelethyl hexanoate 545
ottanoato di elilelethyl octanoate 717
decanoato di elilelethyl decanoate 160
esteri etilici/ethyl esters 1554
2644
5256
1871
9771
2153
z t  I , v
44,0
54,4
43284
bU
1 0
linaolollinalool 35,5
cY-terpineolo/a-terpineol 10,0
geraniololgeraniol 7,5
ho-diendiolo (l)lho-diendiol (l) 556
ho-diendiolo (ll)lho-diendiol (ll) 5,0
ossido di linalolo fur. cis/cis fur. linalool oxide 1,1
ossido di linalolo pir. trans/frans pyr. linalool oxide 23,0
ossido di linalolo pir. cis/cls pyr. linalool oxide 1,4
hotrienolo/ho-trienol 8,1
Tra i composti liberi di origine pre-fermentativa (t b. 3) e da rilevare I'aumento -
operativamente ininfluente - del contenuto di metanolo nelle tesi comunque macerate,
con incrementi percentualmente maggiori per la tesi PECTO. L'esanolo fa registrare in-
crementi ali da avvicinarlo ai livelli di soglia organolettica (Meilgaard,1975) in particola-
re per le tesi FREDDO e CALDO nel caso del vino 07CE e per quel la FREDDO dello
06MN; i valori  relat ivi  ai vini 06MN concordano più di quel l i  07CE - anche per le tem-
perature realmente ulilizzale, maggiormente confrontabili rispetto a quelle operativamente
realizzale sui mosti 07CE - con quanto riportato da Ramey et al. (198G) su Chardonnay
a differenti emperature di macerazione.
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Tabella 4: Composti aromatici n forma legata nei vini.
Table 4: Aroma compounds in bound form in the wines.
Composti in forma legafa / bound forms fug/L) 06MN 06MN 06MN
TEST FREDDO CALDO
06MN 07CE 07CE 07CE 07CE
PECTO TEST FREDDO CALDO PECTO
ossido di linalolo fur. trans/frans fur. linalool oxide 28,6 26,6 40,9
ossido di linalolo fur. cisicls fur. linalool oxide 5,2 8,3 8,1
ossido dì l inalolo pir, trans/frans pyr.l inalooloxide 7,2 6,1 11,8
ossido di linalolo pir. cis/cls pyr. linalool oxide 1,5 1,6 2,1
linalolollinalool 30,4 32,6 47,5
o-terpineolo/a-terpineol 2,9 3,1 4,4
geraniololgeraniol 23,0 21,8 33,5
ho-diendiolo (l)lho-diendiol ( ) 49,4 47,0 71,O
ho-diendiolo (l l)lho-diendìol (l l) 2,8 2,6 2,9
8-OH-lìnalolo trans/frans ]-OHJinalool 25,7 23,7 36,5
8-OH-linalolo cislcis }-OH-linalool 53,8 53,2 73,6
8-OH-geraniololS-OH-geraniol 20,2 24,6 34,9
ho{rienolo/ho-trienol 1,0 1,' l 2,O
p-ment-1-ene-7,Ù-diololp-menth-l 'ene-7,8-diol 2,4 4,4 0,3
3-cheto-o-ion olol3-oxo-a-ionol 99,1 93,9 154,9
alcool benzilicolbenzyl alcohol 171 ,1 1 53,5 205, 1
2-feniletanolo l2-phenylethanol 1 94,"1 132,5 "176,6
1-esanolo/7-hexanol 77,3 93,9 '103,7
trans 3-esen-1-ololtrans 3-hexen-l'ol 1,8 1,7 '1 ,8
cis 3-esen-1-olo/cis 3-hexen-l-ol 9,1 8,9 10,0
a a o  E A o
9 , 5  1 1 , 0
9 , 4  1 1 , 0
1 , 9  1 , 5
39,8 33,7
4 ,O 3 ,1
32,9 25,0
65 ,5  117 ,6
3 ,7  4 ,0
35,8 21,4
77,4 45,0
38,1 16,7
1 , 3  1 , 1
3 ,3  2 ,3
163,5 128,2
207,0 215,7
197,2 359,7
105 ,0  91  ,4
2 , 2  1 , 9
1 1 , 7  1 1 , 5
67,3 94,6 53,0
10,2 12,7 9,9
14,2 20,O 10,4
1 , 6  1 , 7  1 , 2
55,4 57,4 37,4
3 ,9  4 ,1  2 ,4
23,6 24,8 '18,1
112,0 106,5 96,2
3 ,7  2 ,4  3 ,4
47,2 41,6 40,9
77,4 62,7 71,4
16 ,9  16 ,3  14 ,6
5 , 2  3 , 6  1 , 3
7 ,0  4 ,6  3 ,2
96 ,6  130 ,8  100 ,4
230,0 237,4 233,9
220,8 236,7 247,9
107,5 112,7 93,2
1 , 4  1 , 6  2 , O
8,9 10,7 11,7
l l trans 3-esenolo nei macerati risulta, viceversa, essere tendenzialmente più basso;
tale fatto non concorda con gli incrementi riportati - sia per il trans che per il cis -
da Baumes et al. (1989) per vini macerati di Chardonnay, Chenin blanc e, benché non
statisticamente significativi, anche di Bourboulenc. L'isomero cl's si muove parallelamente
nelle due repliche, calando nelle tesi FREDDO e CALDO ed aumentando nella tesi con
I'enzimaggio. Le variazioni da noi registrate non inficiano la possibilità di considerare
i due isomeri come indici della corrispondenzavarietale, ipotesi già avanzata da Herraiz
et at., ('1990) ed anche da noi condivisa (Nicolini et al., '1995b), specialmente alla luce
dell'ampia casistica riportata da Amadei (1995) e da Rapp et al., (1993), Tuttavia deve
essere messo in evidenza come tali parametri vadano utilizzati con attenzione.
Tra le forme complessate (tab, 4)si osservano incrementi percentualmente rilevanti,
del l 'ordine del 300/0, del l 'esanolo inseguito al la macerazione, mentre idue isomeri del
3-esen-1 -olo rimangono praticamente invariati.
Tra i composti di origine fermentativa (tab, 3) non sono emerse differenze di partico-
lare rilievo nelle tesi macerate rispetto alle vinificazioni testimone: nella produzione di esteri,
sia acetici che etilici, si evidenzia la tesi PECTO, che mostra incrementi sia rispetto al
testimone (14-22o/o) che rispetto alle altre tesi macerate, Tale fatto e probabilmente im-
putabile ad una tendenziale maggiore limpidezza raggiunta dal mosto PECTO.
Gli acidi grassi volatili indicano lo stesso andamento tra le diverse tesi macerate 
rispetto al test, in entrambe le prove: essi infatti calano nelle tesi FREDDO e CALDO -
come anche riportato da Rapp et al. (1985) e da Baumes et al. (1989) - ed aumentano
nella tesi PECTO. Quest'ultimo incremento è in accordo con il corrispondente aumento
nel contenuto di esteri etil ici.
La maceraztone, comunque ffettuata, ha incrementato ladotazione in polifenoli to-
tali dei vini (tab. 5); le tesi FREDDO e CALDO in particolare hanno determinato gli incre-
menti percentuali più rilevanti (+ 210/o; 07CE) ed analoga tendenza si registra per le
stesse tesi - benché con variazioni percentuali di molto maggiori e che vedono addirit-
tura superare il raddoppio dei contenuti originari - anche per le catechine reattive alla
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Tabella 5: Polifenoli (mg/L) ed assorbanze misurate nei vini.
Table 5: Polyphenolic compounds (mg/L) and adsorbances of the wines.
06MN 06MN 06MN 06MN 07CE 07CE 07CE 07CE
TEST FREDDO CALDO PECTO TEST FREDDO CALDO PECTO
polifenoli lolaliltotal polyphenols (cat.) 97 114
proantocianidine totali/folal proanthocyanidins (cian.) 1 0 10
catechine/catechins (cat.) 28 39
do 320 nm (di l .  1:10;  10mm) 0,558 0,585
do 420 nm ( t .q. ;  10mm) 0,034 0,053
acido caftaricolcaftaric acid 3,66 4.26
acido caffeicolcaffeic acid 1,59 1,41
acido p-cumaricolp-coumaric acid 0,55 0,60
acido ferul icol ferul ic  a id 0,13 0.19
1 1 1 109 99 120 120 106
1 2  I  I  9  1 1  1 1
46 35 30 68 55 55
0,588 0,578 0,531 0,573 0,564 0,562
0,56 0,058 0,038 0,043 0,049 0,05
4,76 2,13 3,67 5,84 5.26 4,33
1 , 4 2  2 , 4 1  1 , 6 6  1 , 7 1  1 , 7 3  2 , 2 8
0 ,67  1 ,11  0 ,59  0 ,58  0 ,64  1 ,15
0 , 2 1  0 , 1 5  0 , 0 9  0 , 1 6  0 , 1 2  0 , 0 8
p-dimetil ammino cinnamaldeide, Pur a fronte di rese in mosto leggermente superiorr,
gli incrementi polifenolici registrati per le tesi PECTO sembrerebbero tendenzialmente
inferiori rispetto alle altre tesi macerate.
Benché le variazionitra le tesi macerate siano piuttosto limitate, si potrebbe avanza-
re l' ipotesi che alla riduzione del corredo polifenolico delle tesi PECTO abbiano contri-
buito attivita enzimatiche collaterali, forse esterasiche od ossidasiche; intal senso sem-
brerebbero spingere anche i dati in leggero calo, rispetto agli altri macerati, dell 'assor-
banza a 320nm - grossolano indice degli acidi idrossicinnamici - e quelli n crescita
a 420 nm, in accordo con quanto ritrovato su altri trattamenti enzimatici da Nicolini ef
al. (1994). L'esistenza di un'attività esterasica nella formulazione pectolitica utilizzata tro-
va ulteriore conferma osservando il calo dell'acido caftarico rispetto agli altri macerati
e I'aumento del corrispondente acido caffeico libero nonché dell'acido p-cumarico.
Valutando comunque globalmente i dati relativi ai polifenoli, da essi emerge che non
è tanto il "come" si effettui la macerazione a condizionare i contenuti f nali, quanto piut-
tosto il fatto stesso di macerare oppure no.
Da queste ultime osservazioni, congiuntamente a quanto gia rilevato per i composti
aromatici, sembra scaturire I'opportunita di attuare sui mosti una tecnica di vinificazione
che preveda una qualche fase di macerazione, ventualmente t nendo separate le fra-
zioni di sgrondo da quelle di pressatura, lle quali ultime far subire chiarifiche mirate alla
riduzione della dotazione polifenolica, Ineffetti le frazioni di mosto di pressatura hanno
fatto registrare, limitatamente ai campioni disponibili e rispetto allo sgrondo, incrementi
nel contenuto polifenolico anche superiori al 200/0.
Gli incrementi nei contenuti di composti cinnamici non sembrerebbero essere tali
da destare soverchie preoccupazioni, anche in considerazione d ll 'esistenza di prodotti
chiarificanti polimerici noti (PVPP) e meno noti (PVl) (Mattivi et al., 1994) di buona speci-
ficita per i suddetti composti,
I dati dell 'analisi ensoriale - condotta da 14 degustatori, sulla base di una scheda
non strutturata riportante i descrittori segnalati in ascissa della fig, 1 - sono stati sotto-
posti ad analisi di varianza (software SAS) utilizzando come fonti di variazione ildegusta-
tore, la tecnica di macerazione,le due masse d'uva di partenza e le interazioni d primo
grado, In fig, 1 si riporta la significativita al test F ed al test di Duncan, limitatamente alle
sole note significative,
Solamente per quattro dei descrittori util izzati sono emerse differenze significative;
in particolare, latesi PECTO ha manifestato una marcata nota fruttata, mentre le tesi FRED-
DO e CALDO sono state giudicate più "verdi". Tale nota "verde" ha contribuito indi-
scutibilmente e positivamente al giudizio di tipicita per la tesi FREDDO, così come pro-
babilmente è avvenuto anche per la tesi CALDO la quale, però, non caratterizzandosi
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né per i l  fruttato né per i l  f loreale, non arriva a differenziarsi significativamente dal TEST.
Neita tipicita probabilmente copre un certo ruolo anche il fruttato, parametro cui va attri-
buita la responsabil ita del significativo giudizio dato per la tesi PECTO, Si rit iene che pro-
prio da un giusto equil ibrio tra le componenti fruttate, verdi e floreali - per le quali ult i-
me, benché a l ivell i  di non significativita statistica, sembra apparire un trend positivo in
relazione alle tesi FREDDO e PECTO - sia scaturito i l  giudizio finale di piacere che so-
stanzialmente premia la tesi FREDDO e, meno sicuramente, la tesi PECTO. Va comun-
que rimarcato che, comunque sia stata effettuata la fase di macerazione, questa non
ha mai dato risultati qualitativamente inferiori di quell i della tesi TEST, della quale ha pro-
babilmente contribuito, benché in modo non statisticamente significativo, a ridurre la sen-
sazione acida.
Si puo ri levare, come ultimo punto, che ivini carallerizzati da più marcate note "ver-
di" (tesi FREDDO e CALDO) hanno mostrato principalmente i più ri levanti contenuti di
esanolo, ma anche, a l ivello di mosto, i piu bassi contenuti di rame. In considerazione
del ruolo di complessante che il catione metall ico riveste nei confronti dell 'acido solfidri-
co formantesi n fermentazione, ed inoltre ricordando come ai composti solforati sia fre-
quentemente attribuita la capacità di sinergizzarecon le note "verdi", i l ivell i  di rame
dei mosti ed i responsi dell 'analisi sensoriale sembrano muoversi in discreto accordo.
P r > F  * * * t ( t ( *  * * * * *
f rut tato/ f ru i ty  f loreale l t lora l  verde/green t ip ic i tà/ typical i ty  acido/acid p iacere/pleasure
descr i t tor i  sensor ia l i  /  descr ipt ive terms
[]resr Zrnrooo flPEcro Icnloo
Fig. i: Effetti sensoriali dei diversi trattamenti macerativi prefermentativi (13 degustatori x 4 tecniche di
vinificazione x 2 zone di produzione dell'uva; Anova, test F, test di Duncan).
Fig. 1: Sensorial consequences of the different skin-contact reatments: (13 panelists x 4 treatments x 2
grape growing areas; Anova, F test, Duncan's test)
( L e g e n d a :  *  : o ( 0 . 0 5 ;  . *  : c v ( 0 . 0 1  ;  . * *  = d < 0 . 0 0 1 )
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Prove di "liquefazione" del pigiadiraspato
In seguito alla "liquefazione" in fase macerativa, le bucce sono risultate stre-
mamente pulite e, valutate visivamente, non manifestavano traccia degli strati cellulari
di polpa che normalmente restano ad esse aderenti. Alla pressatura lo Jgrondo del mo-
sto macerato è risultato piuttosto difficoltoso, tuttavia la resa in mosto ottenuta dopo ma-
cerazione è stata particolarmente elevata (73W e superiore di circa tl 1Oo/o rispetto al
testimone.
Nel caso della tesi IPEROX, l' immissione delle riportate dosi sicuramente cce-
.9gllqtL" di ossigeno ha portato il livello disciolto di tale gas (misurato con ossimetroWTW Oxy 196 equipaggiato con elettrodo di Clark ed agitàtore) a 30 mg/L in ambedue
le fasi ossidative, Tra la prima e la seconda ossidazioné si e atteso il p-ressoché totale
consumo dell'ossigeno, avvenuto in 3 ore alla temperatura di 1B oC; I'azzeramento del-l 'ossigeno della seconda sovrasaturazione ha richiesto invece un tempo praticamente
tr iplo.
Da tale esperienza sono ricavabili e seguenti osservazioni, valutate sui macerati ri-
spetto al testimone:
a) la dotazione aminoacidica del mosto di partenza - valutata rispetto alla casistica no-
ta per la varietà (Nicolini et al., 1995a) - e risultata essere particolarmente povera(61-4 mg/L); le diminuzioni dei contenuti riportati per le due tesi (IPEROX: 400 mg/L;
PVPP, 525 mg/L) si ritiene possano essere ascritte ad inquinamenti da parte della"flo-
ra indigena che, nella fase macerativa in assenza di solforosa, potrebbé essersi molti-plicata riducendo tali azotati,
b)ll contenuto di metanolo (tab,6) in seguito alla macerazione è aumentato in modo
decisamente marcato, molto prossimo al 500/0.
c) L'incremento dell'1-esanolo e la diminuzione del trans 3-esen-1-olo (tab. 6) conferma-
no quanto pocanzi riportato per le altre tecniche macerative.
d) Molto limitate sono le variazioni nel corredo terpenico libero (tab. 6).
e) | terpeni n forma legata (tab, 7) manifestano in genere il classico incremento conse-guente alle macerazioni (geraniolo, dioli in genere, 2-feniletanolo, benzilico), tuttavia
I'evoluzione di alcuni di essi (linalolo, ossidi di linalolo, 3-cheto-o-ionolo) necessita di
ulteriori approfondimenti. Latendenza incrementante di linalolo e geraniolo potrebbe
essere interessante ai fini di una futura liberazione naturale o enzimaticamente inducibile,f) Incrementi notevoli ha fatto registrare il calcio (tab. 8), per i sali del quale la previsione
di stabilita in soluzione nel lungo periodo e sempre piuttosto aleatoria qualora si su-peri il l imite indicativo degli B0 
-mg/L, 
cui per altio il ìestimone ra gia molto vicino.g) Pur a fronte del massiccio incremento di resa nei macerati, sia i trattamenti ossidativi
che l'uso del PVPP hanno drasticamente contenuto iltenore polifenolico dei vini finiti,
addirittura facendo registrare valori dei diversi indici ben al di sotto di quelli del TEST(tab' B)' I dati disponibili in relazione alla dotazione di acidi idrossi cinnamiltartarici in-
dicano come l'efficienza deltrattamento di iperossidazione d i mosti sia stata notevol-
mente maggiore di quella di un trattamento con B0 g/hL di PVPP, La tesi lPEROX,
infatti, ha fatto registrare una riduzione di oltre il 9Oo/o del contenuto di acido caftarico
deltestimone rispetto al dimezzamenlo ottenuto col PVPP ed ha inolte ridotto dell'B0o/o
il tenore del caffeico libero, che invece non è risultato significativamente modificato
rispetto al testimone dal trattamento con pvpp.
h) L'assorbanza  420 nm nella tesi IPEROX e risultata comunque piuttosto elevata (tab.
8); si ritiene che il valore raggiunto non sia di per se tale da penalizzare un eventualegiudizio di commerciabilita o di util izzazione, specialmente se il prodotto ttenuto fos-
se considerato come "concia aromatica" in interventi di taglio tra vini. Gli incrementi
aromatici ottenuti, comunque, non sono risultati sostanzialmente più rilevanti di quelli
ottenibili con tecniche macerative più tradizionali.
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Tabella 6: Composti volatili dei vini.
Table 6: Volatile compounds in the wines.
Composti in forma libera / free forms (pgll)
metanolo/m eth anol (m g/L)
'1 
-propanolo | 1 -propanol (mg/L)
2-metil- 1 -propanolo | 2- m ethyl' 1 -pro panol (m g/L)
2-m eti l-'1 - butanolo/2 - m eth yl' 1 - b utan o I (m g/ L)
3-metil-1 -butanolo/3'methyl' 1 -butanol (mg/L)
alcooli superiori/hrEther alcohols (mg/L)
acetaldeide I acetal deh yde (m g/L)
acetato di elilelethyl acetate (mg/L)
acetato di isobutile/isobutyl acetate
acetato di isoamile/isoamyl acetate
acetato di esilelhexyl acetate
acetato di 24eniletilel2-phenylethyl acetate
esteri aceticil acetates
butirrato di etilelethyl butyrate
esaonato di etilelethyl hexanoate
ottanoato di eÌilelethyl octanoate
decanoato di etilel ethyl decanoate
esteri etilici lethyl esters
acido esanoico/hexanoic acÌd
acido ottan oicol octanoic acid
acido decanoicol decanoic acid
acidi grassilfatty acids
'1-esanolo/7 
-hexanol
trans 3-ese n-1 -ololtrans 3-hexen' 1'ol
cis 3-esen-1 -olo/cis S-hexen-l'ol
alcool benzilico/be nzyl alcohol
2{eniletanolol 2- ph enyleth anol
4-vi nilfenolo | 4-vi nyl ph e nol
4-vi ni I guaia colol 4-vi nyl g u ai acol
linaolollìnalool
a{erpi neolo Iale rp t neol
geraniolo/geraniol
ho-diendiol o (l)l ho-diendiol (l)
ho-diendiol o (ll)l ho-diendiol (l l)
ossido di linalolo fur. cis/cis fur. linalool oxide
ossido di linalolo pir. trans/trans pyr. linalool oxide
ossido di linalolo pir. cis/cis pyr. linalool oxrde
hotrienolo/ h o-trie nol
(Legenda: TEST = vinificazione standard, no macerazionelstandard vinification, o skin-contacf; IPEROX: mace-
razi-onecon enzimi da "liquefazione" (14 oC x 4 h) e iperossigenazione d l mosto, sedimentazione a freddo/skrn-
contact with enzyme for "tiquefaction" (14 oC x 4 h) and hyperoxidation of must, cold settling', PVPP: macerazione
(vedi iperox; eitVne B0 g/hL) su mosto, sedimentazione afreddolskin-contact (see iperox) and cold settling
of must with PVPP 80 g/hL.
TEST
5 1 , 0
8 ,4
85,0
52,7
280,3
426,4
28,3
21,7
54
2123
184
411
2773
419
441
45
1 020
2476
5074
1 095
8645
2425
242,5
66,0
23,7
631 34
263
3B
37,0
1 1 , 6
4 ,2
340
7 ,9
3 ,8
o À
2,9
30,2
IPEROX
74,8
7 ,8
40,0
41,0
207,8
296,6
42,O
25,7
61
2480
477
680
3697
126
463
596
123
1308
2388
5257
2169
981 4
3224
72,2
50,2
1 7 , 7
70678
1 7 4
28
41,9
1 ' 1 , 3
1 1 , 3
418
7 ,2
' 1 ,8
À o
4 , 1
1 6 , 3
PVPP
76,4
8,3
47,0
48,0
243,6
346,9
? I R
26,7
54
1 983
264
403
2704
1 1 6
400
408
57
981
2076
4265
1216
7557
261 6
117 ,3
74,0
40,5
60882
82
1 9
39,2
12,2
6 ,5
380
4 ,8
4 ,5
8 ,8
3 ,3
22,8
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Tabella 7: Composti aromatici n forma legata nei vini.
Table 7: Aroma compounds in bound form in the wines.
Composti in forma legata / bound forms tvglL)
ossido di linalolo fur. transltrans fur. linalool oxide
ossido di linalolo fur. cis/cis fur. linalool oxide
ossido di linalolo pir. trans/trans pyr. linalool oxide
ossido di linalolo pir. cis/cis pyr. linalool oxide
linalolollinalool
aterpi neolo Ia-te r pi neol
geraniolo/geraniol
ho-diendiol  (l) |h o-d ie nd i ol (l)
ho-diendiol o (ll)l ho-diendiol (l l)
8-OH -l i nalolo lr ansl trans 8-O H -l i n al ool
8-OH-linalolo cis/cis 9-OH-lì nalool
8-OH - ge ran iolol 8 -O H - g e ran i ol
ho{rienolo/ ho-trie nol
p-ment-'1 -ene-7, 8-diolol p-m e nth- 1 -e ne-7, 9-diol
3-cheto-o-io nolo |3 -o xo-q - i o n ol
alcool benzilico/benzyl alcohol
2Jeniletanolol 2- phe nyl eth anol
1-esanolo/7 -hexanol
trans 3-esen-1 -ololtrans S-hexen-1 -ol
cis 3-esen-1 -olo/cis 3-hexen-1 -ol
TEST
1 6 , 8
5 ,6
t r R
1 , 0
29,1
4 ,8
25,8
39,2
2 , 1
38,6
71 ,0
45,9
1 , 1
0 ,8
'136,4
'163,5
182,6
126,0
6 ''l
25,4
IPEROX
25,9
5 ,4
8 ,6
1 , 8
52,4
8 , 1
43,1
75,2
3 ,3
38,2
92,7
49,5
1 , 7
2 ,2
'183,6
236,2
360,1
140 ,0
3 ,6
23,8
PVPP
18,7
5 ,7
o ,ó
2 ,0
36,8
( a
41,8
77 1
2 ,3
47,0
97,B
53,3
2 ,8
o,4
136 ,3
2 1 2 , 4
330,0
132,O
4 ,7
27,2
(Legenda: TEST=vinificazione standard, no macerazionelstandard vinification, o skin-contact; IPEROX: mace-
razione con enzimi da "liquefazione" (14 oC x 4 h) e iperossigenazione delmosto, sedimentazione a freddo/skrn-
contact with enzyme for "liquefaction" (14 oC x 4 h) and hyperoxidation of must, cold settling; PVPP = macerazione(vedi iperox) e PVPP B0 g/hL) su mosto, sedimentazione afreddolskin-contact(see iperox) and cold settling
of must with PVPP 80 o/hL.
Tabella 8: Cationi, polifenoli ed assorbanze sui vini (Legenda: vedi Tab. 6).
Table 8: Cations, polyphenols and adsorbances of the wines (Legenda: see Tab. 6).
potassio/potassium
calciolcalium
do 420 nm (t.q.;  1Omm)
do 320 nm (d i l .  '1 :10;  1Omm)
do  280  nm (d i l .  1 :10 ;  1Omm)
polifenoli tol.ltotal polyphenols (cat.)
proantocianidine tot./fotal proanthocyanidins (cian.)
catechi ne/catech ins (cat.)
acido caftaricol caftaric acid
acido caffeicol caffeic acid
TEST
750
79
0,035
0,548
0,633
1 0 1
'1'1
32
5 ,72
1 , 7 9
IPEROX
720
99
0,082
0,466
0,573
64
2
4
0,48
0,35
PVPP
730
95
0,039
0 ,519
0,622
76
4
1 2
2,79
1 , 8 1
Trattamenti con glicosidasi esogene - vinÌ 1993
Una rapida valutazione dei dati (fig. 2) consente di osservare come, rispetto ai vini
testimone,levariazioni conseguenti aitrattamenti s ano, in termini di aumento della com-
ponente terpenica libera, inesistenti o di relativa poca entità, pur in un contesto di incre-
mento, Tra le tre formulazioni,I'enzima siglato A sembrerebbe a questo riguardo il più
efficiente nella liberazione del geraniolo dalla corrispondente forma legata, Lavariazio-
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Fig. 2: Variazioni nel contenuto di linalolo, cy-terpineolo, geraniolo ed hotrienolo liberi di vini (04MN e 21CE)
Mútpr-Thurgau 1993 trattati con tre diverse glicosidasi (enz. A; enz. B; enz. C).
Fig. 2: Effects of 3 different exogenous glycosidases (enz. A; enz. B; enz. C) on the free linalool, alerpineol,
geraniot and ho-trienol content in wines (04MN and 21CE) MÚller-Thurgau 1993.
geran io lo
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Eresr  N"n=.  n  Eenz.  B  Zenz .  c
1  2 0 0
1  0 0 0
a o o
6 0 0
4 0 0
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o
Act.CG Act.phet Et.c6 E t . c10
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Fig.3: Variazioni nel contenuto di alcuni composti  volat i l i  in vini (o4MN e 21cE) Múlter-Thurgau 1gg3
trattati con tre diverse glicosidasi (enz. A; enz. B; enz. C).
Fig. 3: Effects of 3 different exogenous glycosidases (enz. A; enz. B; enz. C) on the content of some vola-
tile compounds ìn wines (04MN and 21cE) Muller-Thurgau 199s.
(Legenda: Alc.benz.=alcool benzilicolbenzyl alcohol; Act.iCS:acetato di isoamile/isoamyl acetate;
Act.C6 = acetato di esilelhexyl acetate: Act.phet. = acetato di B-feniletile l2-phenethyt acetate; ei.Ce: esà-
noato di elilelethyl hexanoate; Et.C8:ottanoato di elilelethyloctanoate; Et.ClO:àecanoato di elilelethvt
decanoate)
c l
A l c . b e n z
v i n o  2 1 C E
Alc .benz
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ne in incremento del l 'holr ienolo per i l  vino 21CE potrebbe imputarsi al la trasformazione
dell'ho-diendiolo (l) l ibero che - presente nella rilevante quantità di 905 pgll - fa regi-
strare negl i  enzimati una diminuzione variabi le tra i50 (enz. B) ed 100 pgl l  (enz. A e
C). Nei vini O4MN tali variazioni non vengono riscontrate, tuttavia si fa notare come il
contenuto di ho-diendiolo (l) del testimone fosse solamente di 409 pglL, sempre elevato
in valore assoluto ma dimezzato rispetto al 21CE TEST.
Va fatto rilevare inoltre che il tenore del terpene legato che costituisce substrato pre-
ferenziale per l 'attivita delle glicosidasi, il geraniolo, sui 2 vini TEST non superava i 15
pglL; conseguentemente, anche la sua totale idrolisi - cosa praticamente ottenuta dar-
l 'enzima A, in leggera minor misura da quello C e solo l imitatamente dal l 'enzima B -
non poteva tradursi n particolari incrementi di aromaticità,
Leggermente diverso potrebbe ssere il discorso sul linalolo legato; tale composto,
in quanto alcool Ierziario, è provatamente meno idrolizzalo del geraniolo da parte delle
glicosidasi oggi disponibili, tuttavia una sua frazione potrebbe subire tale reazione. ll l inalil-
glicoside pero e tra i terpeni legati più sensibili alla naturale idrolisi acida che avviene
Àel vino e si scinde quindi n tempi molto rapidi;  nel caso specif ico dei vini 04MN e21CE,
dal dicembre 1993 al lugl io 1994, gl i  or iginarr valori  di 13 e 43 pglL si sono praticamente
annullati arrivando rispettivamente a 2 e 4 pgll gia nei vini testimone, pur in ottimali con-
dizioni di conservazione (temperatura sempre inferiore ai '15 oC ed al riparo dalla luce).
Appare percio tecnicamente pressoché inutile, su una varietà dal contenuto e proftlo ter-
penico come il Mútter-Thurgau, attendersi, dai trattamenti con glicosidasi esogene, dei
risultati eclatanti nell'esaltazione aromatica floreale; possono esser fatti salvi casi di una
originariamente elevata dotazione terpenica, in cui il geraniolo legato residuale fosse an-
cora presente in quanti tà di qualche decina di microgrammi (Amadei, 1995).
La fig. 3 evidenzia I'esistenza di un problema conseguente all 'uso delle succi-
tate glicosidasi, Si puo notare, infatti, come i tre acetati riportati - responsabili del frutta-
to più marcatamente f rmentativo, da "caramella", e secondariamente contribuenti, ar-
meno per quanto attiene all 'acetato di 2-feniletanolo, alla nota floreale - subiscano
una drastica riduzione. Tra gli esteri, stessa sorte tocca all 'esanoato di etile, mentre le
variazioni dell'ottanoato e del decanoato appaiono meno certe o imputabili in parte alla
metodica analitica, La conseguenza di tali variazioni è una probabile riduzione delle
note di gioventù, fermentative, dei vini enzimati. Non necessariamente talivariazioni deb-
bono arrivare ad essere sensorialmente p rcepite, tuttavia non possono esser conside-
rate positive. Inoltre concordano con dati sensoriali recentemente pubblicati relativi a
diversi vini bianchi trattati con enzimi che venivano valutati, rispetto ai corrispondenti
vini non trattati, come più evoluti, maturi o piu a lungo invecchiati, senza peraltro che
a tale fatto fosse attribuita una connotazione univocamente negativa (Nicolini et al.,
1993a; 1993b).
Si conferma, in part icolare per l 'enzima A, I ' incremento del l 'alcool benzi l ico l ibero
in quantità largamente ccedenti il calo (20-50 pglL) della corrispondente forma legata,
così come gia riportato e commentato in precedenti lavori (Nicolini et al., 1993b).
Trattamenti con glicosidasi esogene - vini 1992
Ottovini Muller-Thurgau del 1992 - dalflavourprecocementeinvecchiato - sono
stati trattati con la glicosidasi A e sono stati valutati, rispetto ai non trattati, sulla base dei
soli due descrittori "intensità olfaffiva" e "tipicità". Come si evince dalla fig. 4, per quaf
tro di essi degustatori hanno rilevato significativi incrementi d'intensità olfattiva, ma solo
in un caso a tali incrementi è corrisposto anche un significativo giudizio di maggior tipici-
ta, Per altri due vini trattati (v1; v3) il giudizio di tipicita è stato molto prossimo alla signifi-
catività. Interessante è notare che non sempre all 'aumentare dell' intensità olfattiva è cor-
risposto un aumentato giudizio di tipicita,
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Fig. 4: Effetti sensoriali deltrattamento con enzima glicosidasico (enz. A) su 8 vini Múller-Thurgau 1gg2
(15 degustatori, Anova, test F, test di Duncan).
Fig. 4: Glycosidase enzyme (enz. A) rn 8 Mùller-Thurgau wìnes, vintage 1992; sensorial consequences
(15 panelists, Anova, F test, Duncan's test).
(Legenda: T:test; E:enzimatolwith enzyme; int.olf.:intensità olfattiva/nose intensity; tip.:1;p;.;1;7
typical i ty; * :cr(0.05; * * :a(0.01).
I dati ottenuti dimostrano la non generalizzabilila dell'efficacia deitrattamenti glicosi-
dasici sul Múller-Thurgau, almeno ai fini dell'esaltazione d lla sua tipica aromaticita; indi-
cano comunque anche come - in qualche caso - sia possibi le aumentare l ' intensità
olfattiva, con ciò contribuendo ad una probabilmente più facile "vendibilità" di un vino
aromaticamente unpo' "stanco", Non è tuttavia chiaro quali siano i composti responsa-
bili dei registrati incrementi di "intensità olfattiva".
Confronto tra vini sperimentali e vini commerciali
Tra i composti terpenici varietali, sia liberi che complessati, non si osservano diffe-
renze di ril ievo tra i vini sperimentali e quelli prodotti su scala industriale (tab, 9); la leg-
gera differenza nel contenuto di linalolo libero è in buona parte compensata dai dati re-
lativi alla sua frazione complessata e da quelli dell 'alfa-terpineolo libero, uno dei compo-
sti in cui il l inalolo tende a convertirsi più rapidamente. E ragionevole pensare che i vini
industriali - conservati dalla fine della fermentazione alcoolica temperatura sicuramente
piu elevata rispetto ai 5 oC cui sono stati conservati ivini sperimentali - abbiano subito
un'idrolisi acida del linalolo legato tendenzialmente più rapida. Per il resto, il profilo aro-
matico varietale dei vini sperimentali e deltutto sovrapponibile a quello dei vinicommerciali.
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Tabella 9: Confronto tra vini Múller-Thurgau 1994 del Trentino prodotti su scala sperimentale su scala
industr iale.
Table 9: Comparison between Múller-Thurgau wines (vintage 1994) of Trentino produced in experi-
mental and in industrial scale.
Composti in forma libera / free forms (pgll)
metanolo/m ethanol (m g/L)
1 -propanolo | 1 -propanol (mg/L)
2-metil-1 -propanolo | 2-methyl-1 -propanol (mg/L)
2-metil-'1 -butanolo/2-m eth yl- 1 -butanol (m g/L)
3-metil- 1 -butanolo/3 -methyl -1 -butanol (m g/L)
alcooli superiori/higher alcohols (mg/L)
acetaldeide I acetal deh yde (m g/L)
acetato di elilelethyl acetate (mg/L)
acetato di isoamile/isoamyl acetate
esteri aceticil acetates
esteri etilicilethyl esters (C6 + C8 + C10) et.
'1-esanolo/7 
-hexanol
trans 3-esen-1 -ololtrans 3-hexen-1 -ol
cis 3-esen-'1 -olo/cis 3-hexen-l -ol
2Jeniletanolol 2-phenyleth anol
linalolollinalool
a{erpi neolo Ia-te r pi neol
geraniolo/geraniol
ho-diendiol o (l)l ho-diendiol (l)
ho-diendiol o (ll)l ho-diendiol (l l)
4-vi nilfenolo | 4-vi nyl ph e nol
4-vi nil guaiacolol 4-vi nylg u ai acol
ossido di linalolo pir. trans/frans pyr. linalool oxide
ho{rienolo/ ho-t rie nol
vini sperimental i
experimental wines
medialmean st. dev.
(14)
vini industr ial i
industrial wines
medialmean st. dev.
(B)
27,0 6 ,3
24,1 8 ,4
56,8 36,6
37,2 6 ,6
197,0 32,8
315 ,1  70 ,6
24,6 11,2
28,4 4,5
1625 655
2139 791
1555 521
2913 729
79,8 34,2
42 ,2  13 ,5
36343 16904
5 0 , 1  1 7  , 8
22 ,5  5 ,5
1 2 , 3  7 , 7
249,6 74,6
4 ,5  2 ,7
84,1 85,0
36,1 32,8
9 ,2  2 ,9
19,2 12,0
26,5
1 1 , 0
A. I  E
41,0
223,3
326,8
27,4
20,2
1371
1 840
1247
2543
262,7
76,5
42901
ó c ,  I
1 1 , 9
8,9
244,4
305,7
94,8
14,6
37,8
1 7 , 9
4,2
12,5
10,4
47,9
65,8
8 ,5
4 ,0
506
641
329
258
87,5
24,7
13671
1 9 , 6
3 , 7
3 ,0
121,6
5,3
292,3
56 ,1
7 ,9
21,8
Composti in forma legata / bound forms (pgll)
ossido di linalolo fur. trans/frans fur. linalool oxide
ossido di linalolo fur. cis/cls fur. linalool oxide
ossido di linalolo pir. trans/frans pyr. linalool oxide
ossido di linalolo pir. cis/cis pyr. Iinalool oxide
linalolollinalool
a{erpi neolo Ia-terpi neol
geraniolo/geraniol
ho-diend iol o (l)l h o-d ie n d iol (l)
ho-diendiol o (ll)l ho-diendiol (l l)
8-OH -l i nalolo lransl trans 8-O H -l i n al ool
B-OH-linalolo cis/cis 9-OHlinalool
8-OH -geraniolol 8-O H -ge ran iol
p-ment- 1 -ene-7, 8-diolol p-m e nth - 1 -e ne-7, 8-d i ol
3-cheto-cv-io nolo I3 - oxo- a- i o n o I
1-esanolo/7 -hexanol
trans 3-esen-1 -ololtrans S-hexen-1 -ol
cis 3-esen-1 -olo/cis S-hexen-1 -ol
28,4
6 ,6
6 ,8
1 , 6
26,0
3 ,2
1 7 , 9
36,8
3 ,2
23,0
34,0
1 8 , 9
1 0
62,1
55 ,1
1 , 5
1 0 , 3
1 5 , 9
3 , 5
3 ,9
1 , 1
1 7 , 7
2 ,5
9 , 1
21,2
2 ,7
8 ,7
1 0 , 8
o n
1 , 4
19,7
39,3
l A
6,6
1 8 , 0
7 q
4 ,3
1 , 3
11 ,2
3 ,0
14,9
20,0
1 , 4
21,5
49,1
15,4
5 , 1
74,4
68,5
2 , 1
1 3 , 8
a e
3 , 2
1 , 7
0 ,5
8 ,5
1 , 5
5 ,7
10,7
1 , 2
5 ,6
24,5
4 ,7
6 ,3
23,4
26,9
1 , 4
6 ,7
54 Riv. Vitic. Enol.. N. 2 - 1996
Qualche diversita è emersa, tra le forme libere, per i composti prefermentativi; i l l i-
vello di esanolo e risultato leggermente più elevato (+ 130/o) nei vini industriali mentrepiù basso e quello dei 2 isomeri del 3-esen-1-olo, in particolare della forma trans. Comegià osservato in relazione al Mùller-Thurgau (Nicolini et a\.,1995a) ma anche a vini Char-
donnay base spumante (Lunelli, 1993), I'elevato contenuto di tra,ns 3-esen-1-olo nei vini
sperimentali e probabilmente riconducibile aidifferenti tempi e temperature cui decorro-
no le trasformazioni enzimatiche prefermentative in relazione alle condizioni tecnologi-
che applicate (Cordonnier et Bayonove, 1980). Nel contesto sperimentale, il tempo ìn-
tercorrente tra la pigiadiraspatura e le solfitazione è decisamente breve ed inoltre decor-
re ad unatemperatura - già a partire dalle uve - piuttosto.bassa, attorno ai 10 oC,
che potrebbe condizionare l  reazioni enzimatiche coinvolte. E interessante notare, co-
munque, che il rapporto trans/cis 3-esen-1-olo resta superiore all'unità anche nei vini com-
merciali, benche determinato da contenuti minori rispetto a quelli dei vini sperimentali.
Comparando i composti di origine fermentativa, rispetto aivini commerciali, inquelli
sperimentali s osserva un tenore mediamente più limitato di esteri, sia acetici (-140/o) che
etilici ('2oo/o), ed uno più elevato di fenoli volatil i. Alla luce delle diverse modalità di con-
servazione intercorse precedentemente al momento di analisi tra le due tipologie di vino
- in particolare relativamente alla temperatura - nonche dei normali decorsi-iemporali
in diminuzione degli acetati e dei fenoli volatil i, si ritiene che le differenze riscontrate per
le citate classi di composti siano parzialmente  rispettivamente sotto- e sovra-stimate.
Anche le pressioni di esercizio utilizzate in fase di pressatura - solitamente più ele-
vate nelle situazioni industriali r spetto a quelle applicate su scala semi-industriale - pos-
sono contribuire a spiegare le differenze a carico di esteri ed acetati tra vini sperimentali
e commerciali (Kinzer el Schreier, 1gB0).
Le limitate divergenze globalmente trovate tra vini sperimentali e ndustriali - tecno-
logicamente indotte, spiegabili e gestibili - non inficiano quanto gia considerato come
caratteristico per i vini monovarietali di Múller-Thurgau (Nicolini et a;.,1 9g5a), Quanto pre-
sentato in questa sede conferma la validita delle esperienze condotte su scala-semi indu-
striale nelfornire corrette informazioni el campo della ricerca enologica, che siano anche
estendibili, qualora adeguatamente interpretate, alla fase di produ2ione industriale.
Conclusioni
Le sperimentazioni condotte hanno permesso di valutare la praticabilita o meno di
una migliore caratterizzazione aromatica dei vini MúllenThurgau ottenibile attraverso I'u-
so di tecniche di vinificazione, dal costo relativamente conlenuto ed alla portata della
dotazione tecnologica ttualmente presente neile cantine.
Le tecniche di macerazione pre-fermentativa applicate hanno consentito di ottene-
re, sui mosti, incrementi di azotati facilmente assimilabili dell 'ordine del 1O-160/o circa,
senza sostanziali differenze rra le tre modalità di macerazione.
Tra icomposti aromatici si sono riscontrati incrementi a carico dell'ho-diendiolo (l)
libero, del linalolo (in entrambe le forme) e dell'esanolo, che si avvicina lla soglia orga-
nolettica, La macerazione, comunque eseguita, ha incrementato delT-210/olldotaà'o-
ne di polifenoli totali e percentualmente più rilevanti sono risultati gli incrementi delle ca-
techine reattive alla p-dimetilammino cinnamaldeide; nel caso della macerazione con pec-
tolitici si è riscontrato un leggero aumento degli acidi cinnamici in forma libera. Tali varia-
zioni sono comunque tecnologicamente g stibili senza particolari difficolta.
Alla luce dei dati analitici disponibili non sono emerse differenze di particolare ril ievo
fra le tecniche di macerazione utilizzate; questo fatto rimarca I'opportunità di valutare
e dimensionare l modalita di macerazione infunzione dei vincoli'della singola strutturaproduttiva.
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I responsi dell'analisi ensoriale hanno premiato la tesi FREDDO, seguita dalla tesi
PECTO che si è avvantaggiata di una più marcata nota fruttata: le tesi macerate non
hanno comunque mai dato risultati inferiori ai testimoni.
La prova di liquefazione del pigiadiraspato di MúllenThurgau ha mostrato la possi-
bilità tecnica di arrivare ad incrementare la resa in mosto, con un patrimonio aromatico
non disprezzabile ma sostanzialmente non dissimile, nel caso specifico, da quello otteni-
bile con tecniche macerative più usuali; i l marcato incremento del contenuto polifenolico
conseguente alla "liquefazione" è tecnicamente riducibile attraverso I'iperossigenazio-
ne in maniera più drastica che con I'util izzo di B0 g/hL di PVPP.
Differentemente da quanto riportato per Moscato rosa eTraminer aromatico (Nicoli-
ni et al., 1993b), itrattamenti con glicosidasi ul vino non sembrano rappresentare una
tecnica enologica particolarmente funzionale alle caratteristiche di tipicita del Muller-
Thurgau trentino, che sono principalmente l gate al linalolo.
I vini ottenuti su scala sperimentale - valutati in comparazione con vini prodotti su
scala industriale presso diverse cantine del Trentino nella stessa annata - hanno mo-
strato alcune differenze che si presume possano essere imputate ssenzialmente alle
modalità operative ulilizzate in fase pre-fermentativa, Tuttavia, queste differenze non sem-
brano tali da intaccare la corrispondenza tra le due classi di vini comparati, corrispon-
denza che puo essere considerata molto buona e conferma la validità delle prove su
scala semi-industriale n l fornire giudizi altamente attendibili.
L' insieme del le informazioni presentate inquesta sede puo contr ibuire ad una scel-
ta piu mirata e consapevole delle tecniche enologiche. La variabilita compositiva che
- al la luce del le attual i  conoscenze (Amadei, 1995; Versini et al. ,  1995) - non puo es-
sere imputata che allazona di produzione delle uve, sembratuttavia giocare un ruolo
più importante di quel lo del le tecniche nologiche qui considerate nel condizionare i l
livello aromatico finale dei vini Múller-Thurgau. I dati bibliografici relativi ad interventi agro-
nomici quali le cariche di gemme lasciate con la potatura (Versini ef Dalla Serra, 1985),
i l  diradamento dei grappoli  (Porro et al, ,  '1991) e l 'epoca di raccolta (Eschenbruch ef
a/.,  1986; Amadei, 1995) - quest 'ult imacon l 'eccezione del le modif icazioni a l ivel lo di
fenoli volatil i sembrerebbero anch'essi di minor peso rispetto ai fattori climatico-
ambiental i .
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